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© Verfahren zur Erkennung eines Leeks in einem Trinkwasser-Versorgungsnetz und Anordnung zur Anwendung 
des Verfahrens 

® Bel einem Verfahren zur Erkennung eines Leeks (29), das 

in einem Trinkwasserversorgungsnetz (10) an einer von 

mehreren an eine Hauptversorgungsleitung (28) angeschlos- 

senen Verbraucher-AnschluGleitungen (21 bis 24) aufgetre- 

ten ist, deren Au Rente mperatur fortiaufend fur eine hinrei- 

chend lange Zeitspanne von z. B. einem Tag gemessen und 

aufgezeichnet wird, so daS fur jede der Verbraucher-An- 

schluGleitungen zuverlasslge Maximal- und Minimatwerte 

ermittelbar sind, zwischen denen die Leitungstemperatur 

aufgrund von Wasserentnahmen variiert. 1st der Betrag des 
, Temperaturunterschiedes zwischen den solchermaSen er- 

mittetten Extremal-Temperaturen an einer oder mehreren 

der uberwachten Verbraucher-AnschiuBleitungen (21 bis 24) 

signifikant geringer als an den ubrigen Verbraucher-An- 

schluBleitungen, so ist dies ein sicheres tndiz dafur, daS die 

mit der geringeren Temperaturdynamik behaftete(n) Ver- 
' braucher-AnschluCleitung(en) mit einem Leek behaftet ist/ 
1 sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahrcn zur Erkcnnung 
eines Leeks, das in einem Trinkwasser-Versorgungs- 
netz, bei dem mehrere Verbraucher-AnschluBleitungen 5 
und Hauptleitungen an eine Hauptversorgungsleitung 
angeschlossen sind, an einer der Verbraucher-AnschluB- 
leitungen aufgetreten ist, sowie eine fur die Anwendung 

- des Verfahrens geeignete MeQanordnung. 

Die friihzeitige Erkennung von Leeks, die in Trink- 10 
wasser-Versorgungsnetzen aus den verschiedensten 
Griinden wie z. B. Korrosion, durch den StraBenverkehr 
bedingte Erschutterungen und Belastungen, jahreszeit- 
lich bedingte Temperaturschwankungen und andere 
mehr odcr weniger zwangslaufig auftreten und auch 15 
durch sorgfaltigstes Vorgehen beim Verlegen solcher 
Netze langfristig nicht vermeidbar sind, gewinnt zuneh- 
mend an Bedeutung, da die Bereitstellung von Trink- 
wasser hinreichender Giite und in ausreichender Menge 
zunehmend aufwendiger und daher auch teurer wird. 20 
Fur einen wirtschaftlichen Betrieb eines Wasserversor- 
gungsunternehmens ist es daher unabdingbar, die Was- 
serverluste, die in guter Naherung aus den meBbaren 
Wassermengen, die in das Netz eingespeist werden und 
den ebenfalls gemessenen Wassermengen, die dem Netz 25 
entnommen werden, ermittelbar sind, mdglichst gering 
zu halten. Einzelne Leeks konnen durch solche Messun- 
gen jedoch nicht erkannt werden, sondern allenfalls der 
allgemeine Zustand des Netzes insgesamt, so daB ein 
solches Netz permanent auch im Hinblick auf das Auf- 30 
treten einzelner Leeks Qberpruft werden muB, wenn es 
langfristig in einem Zustand hinnehmbarer Wasserver- 
luste gehalten werden soil. 

Zur diesbezQglichen Erkennung von Leckstellen wer- 
den vielfach akustische Verfahren benutzt,.die darauf 35 
basieren, daB an Leeks, an denen unter relativ hohem . 
Druck stehendes Wasser ausstromt, charakteristische 
Gerausche entstehen, die sich sowohl ttber die Rohrlei- 
tung als Korperschall als auch im Wasser als Wasser^ 
schall entlang der Rohrleitung ausbreiten und z. B. an 40 
zuganglichen Stellen des Rohres abgehorcht werden 
konnen, wobei neben konventionellen Horchdosen und/ 
oder -rohren auch elektroakustische Gerate wie Geo- 
phone, Bodenmikrofone mit elektroakustischen Ver- 
starkern zum Einsatz kommen, die auch eine Aufzeich- 45 
nung der Gerauschsignale ermoglichen und insoweit de- 
ren Interpretation erleichtern. Zur Leek- Erkennung und 
-Ortung ist es auch bekannt, sogenannte elektroakusti- 
sche Korrelatoren einzusetzen, die anhand von Leck- 
charakteristischen Gerauschsignalen die Erkennung ei- 50 
nes Leeks und anhand von Laufzeitnennungen die Lo- 
kalisierung eines Leeks ermoglichen. 

Die Empfindlichkeit solcher akustischer Erkennungs- 
verfahren ist jedoch in vielfaltiger Weise beschrankt, 
zum einen dadurch, daB zahlreiche Storgerauschquellen 55 
vorhanden sind, die zu keiner Tageszeit ausgeschlossen 
werden konnen, zum anderen dadurch, daB Kunststoff- 
rohre, die uberwiegend als Verbraucher-AnschluBlei- 
tungen eingesetzt werden, mit einer hohen Dampfung 
behaftet sind, so daB eine Schalleitung nur Ober kurze 60 
Leitungsabschnitte erfolgt. Mit akustischen Methoden 
allein ist daher ein Trinkwasserversorgungsnetz nicht in 
hinreichendem MaBe uberwachbar. 

Die "gerSuschunabhangige" Methode, ein Leek durch 
ZufluBmessungen in abgesperrten, moglichst kleinen 65 
Teilen des Netzes zu erfassen, ist sehr aufwendig, da fur 
sich absperrbarc Nctzzonen in der Regel noch relativ 
groB sind und daher, auch wenn ein Leek zuverlassig 
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festgestellt werden kann, dessen Lokalisierung schwie- 
rig bleibt, weil ZufluBmessungen keinerlei Hinweis dar- 
uber geben konnen, welches Rohr innerhalb der abge- 
sperrten Teilzone undicht ist. Weitere Sonderverfahren. 
die zusatzlich zu einer Erkennung eines Leeks auch eine 
annahernde Lokalisierung desselben erlauben, wie z. B. 
ein Farbtest durch Einfarben des Wassers oder die An- 
wendung der Tracer-Gas-Technik, d. h. Erkennung ei- 
nes Leeks mittels eines-im Wasser Idslichen-Testgases, 
das uber die Leckstelle in das umgebende Erdreich ge- 
langt und durch dieses rasch an die Oberflache diffun- 
dieren und dort mittels eines Flammen-Ionisations-De- 
tektors nachgewiesen werden kann, sind wiederum mit 
dem Nachteil behaftet, daB zumindest Teile des Netzes 
auBer Betrieb genommen werden mussen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur 
Leckerkennung in Trinkwasserversorgungsnetzen an- 
zugeben. das eine zuverlassige Erkennung auch relativ 
kleiner Leeks ermoglicht, das ohne Storung des Wasser- 
Versorgungsbetriebs einsetzbar ist und auch einen ein- 
deutigen Hinweis auf dasjenige Verbraucher-AnschluB- 
rohr vermittelt, an dem die verfahrensgemaB erkannte 
Leckstelle vorhanden ist, sowie eine MeBanordnung zu 
schaffen, die eine automatisierte Durchfuhrung des Ver- 
fahrens ermoglicht. 

Dieses Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens, dem 
Grundgedanken nach durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 und in Ausgestaltungen dieses Verfahrens 
durch die Merkmale der Anspruche 2 bis 8 und hinsicht- 
lich moglicher, technisch einfach realisierbarcr MeBan- 
ordnungen durch die Merkmale der Anspruche 9 bis 16 
gelost. 

Davon ausgehend, daB die Temperatur der Hauptver- 
sorgungsleitung, uber die eine Vielzahl von Verbrau- 
chern versorgt wird, weitgehend konstant ist, d. h. sich 
allenfalls uber einige Tagc hinweg nennenswert andern 
kann und ein sehr genaues MaB fiir die Temperatur des 
in der Hauptversorgungsleitung praktisch standig stro- 
menden Wassers ist, daB weiter das Erdreich in derjeni- 
gen Tiefe, in der die Hauptversorgungsleitung und die 
von dieser zu den einzelnen Verbrauchern fuhrenden 
Verbraucher-AnschluBleitungen verlaufen, ebenfalls ei- 
ne im erlauterten Sinne "konstante" Temperatur hat, die 
sich in der Regel um einige Grade, z. B. 2 bis 3°C von der 
Temperatur der Hauptversorgungsleitung unterschei- 
det, und daB die Temperatur einer als defekt in Betracht 
kommenden Verbraucher-AnschluBleitung, nachdem 
uber diese langere Zeit kein Wasser entnommen wor- 
den ist, einen stationaren Wert angenommen hat, der 
Gleichheit der Temperaturen an der AuBenseite dieses 
Verbraucher-AnschluBrohres und in der an diese unmit- 
telbar angrenzenden "Grenzschicht" des Erdreichs ent- 
spricht, wird — erfindungsgemaB — in einem ersten 
Verfahrensschritt kontinuierlich oder "punktweise" in 
definierten Zcitabstanden der zeitliche Verlauf T (t) der 
AuBentemperatur des Verbraucher-AnschluBrohres ge- 
messen und registriert, der sich wahrend einer Wasser- 
entnahme und in der darauffolgenden Zeitspanne er- 
gibt, die verstreicht bis diese Temperatur wieder den 
stationaren Wert, der im wesentlichen der Temperatur 
des angrenzenden Erdreichs entspricht, erreicht hat 
Der hierbei zwischenzeitlich angenommene — niedrige- 
re oder hohere — Extremalwert der AuBentemperatur 
des Verbraucher-AnschluBrohres der naher bei der 
Temperatur des Hauptversorgungsrohres liegt, wird — 
durch Differenzbildung — mit dem der Temperatur des 
Erdreichs entsprechenden stationaren Temperaturwert 
verglichen und so — naherungsweise — der "Dynamik- 
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Bereich" ermitteh, innerhalb dessen bei vorgegebenen 
Umgebungsbedingungen die AuBentemperatur des An- 
schluBrohres variiert. In derselben Weise an den weite- 
ren Verbraucher-AnschluBrohren vorgehend, werden 
die fur diese charakteristischen Dynamikbereiche der 
AnschluBrohr-Temperaturenermittelt. 

Da der solchermaBen ermittelbare Temperatur-Dy- 
namik- Bereich eines mit einem Leek behafteten Ver- 
braucher-AnschluBrohres geringer ist als derjenige ei- 
nes dichten Verbraucher-AnschluBrohres, ist aus einer 
vergleichenden Verarbeitung der fur die einzelnen Ver- 
braucher-AnschluBrohre ermitielten Dynarnik-Berei- 
che ein vorhandenes Leek erkennbar und auch das An- 
schluBrohr identifizierbar, an dem das Leek aufgetreten 

Wird bei den vor zunehmenden Temperaturmessun- 
gen vorgegangen, wie gemaB Anspruch 2 vorgesehen, 
wonach die Wasserentnahme so lange erfoJgt, bis sich 
— unter den angegebenen Randbedingungen — die 
Temperatur des in der Hauptversorgungsleitung stro- 
menden Wassers als stationare Extremaltemperatur der 
Verbraucher-AnschJuBieitung ergibt und anschlieBend 
die Wasserentnahme uber die zu priifende Verbrau- 
cher-AnschluBleitung so lange unterbleibt, bis diese 
wieder auf den stationaren Wert der Temperatur ge- 
langt ist, der bei intakter Leitung irn wesentlichen der 
Erdreich-Temperatur entspricht, bei defekter Leitung 
einem hiervon signifikant verschiedenen, zwischen der 
Temperatur des Erdreichs und der Temperatur der 
Hauptversorgungsleitung liegenden Temperaturwert 
entspricht, so geniigt es im Normalfall, die diesbeziigli- 
chen Messungen jeweils nur einmal durchzufuhren. so 
daB schon nach einer relativ kurzen Gesamt-MeBzeit 
ein zuverlassiges Ergebnis zur Verfiigung steht. 

Wird fur samtliche der an verschiedenen Verbrau- 
cher-AnschluBleitungen vorzunehmenden Temperatur/ 
Zeit-Verlaufsmessungen jeweils derselbe Temperatur- 
sensor verwendet, so braucht dieser nicht geeicht zu 
sein, sofern gewahrleistet ist, daB das Temperatur- An t- 
wort-Verhalten des Sensors nicht zeitlichen Schwan- 
kungen unterliegt, was bei dem Stand der Tcchnik ent- 
sprcchenden Sensoren in hinreichendem MaBe voraus- 
gesetzt werden kann. 

Bei Verwendung nur eines einzigen Temperatursen- 
sors fur samtliche Messungen kann die fiir diese insge- 
samt bendtigte MeBzeit dadurch in einem weitestmogli- 
chen MaB reduziert werden, daB zuerst in aufeinander- 
folgenden Messungen die bei Wasserentnahme uber die 
einzelnen Verbraucher-AnschluBleitungen erreichba- 
ren stationaren Temperaturwerte gemessen werden 
und anschlieBend die stationaren Temperaturwerte, die 
sich fiir Nicht-Entnahme ergeben. 

Auch bei der mit minimalem MeBzeitbedarf ver- 
knupften Art der Durchfuhrung des Verfahrens gemaB 
Anspruch 4 ist es nicht notwendig, geeichte Tempera- 
tursensoren zu verwenden, jedoch sollten diese dieselbe 
Empfindlichkeit (Anderung des Ausgangssignals pro 
Temperatureinheit) haben, damit die mittels je eines 
Sensors ermittelten Temperatur- Dynamik-Bereiche un- 
mittelbar vergleichbar sind. Zumindest sollte die Emp- 
findlichkeit der einzelnen Sensoren genau bekannt sein- 

Durch eine dem Anspruch 5 entsprechende Art der 
Durchfuhrung des Verfahrens wird eine hinreichende 
MeBgenauigkeit bzw. Nachweisempfindlichkeit auch 
dann erreicht, wenn das Verbraucherverhalten nicht auf 
die Messungen abgestimmt werden kann. 

Anhand gemaB Anspruch 6 durchgefuhrter zusaizli- 
cher Temperaturmessungen ist erkennbar, mit welcher 
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Empfindlichkeit das Leckerkennungsverfahren im je- 
weiligen MeBzeitraum genutzt werden kann. 

Anhand gemaB Anspruch 7 zu ermittelnder Ver- 
gleichsdaten ist ermittelbar, inwieweii die Umgebungs- 
bedingungen an verschiedenen MeBstelien voneinander 
abweichen und/oder sich verandern. 

Durch eine dem Anspruch 8 entsprechende Vorge- 
hensweise ist zu jeder Zeit des Jahres eine Mindestemp- 
findlichkeit des Leckerkennungs- Verfahrens erreichbar. 

Durch die Merkmale des Anspruchs 9 ist ihrem 
grundsatzlichen Aufbau nach eine insbesondere fiir ei- 
nen mobilen Einsatz geeignete Anordnung zur Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens angegeben, 
die durch die Merkmale der Anspriiche 10 bis 12 in 
schaltungs- und steuerungstechnischer Hinsicht naher 
spezifiziert ist, wahrend die sich durch einen schaltungs- 
technisch besonders einfachen Aufbau auszeichnende 
weitere Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens gemaB den Anspriichen 13 und 14 
im Hinblick auf eine feste Installation konzipiert ist, die 
schon bei der Erstellung des Netzes zu dessen perma- 
nenter Uberwachung vorgesehen wird. 

Mittels gemaB Anspruch 15 gestalteter Warmekon- 
taktblocke, zu deren thermisch gut leitender Fixierung 
an den Verbraucher-AnschluBrohren gemaB Anspruch 
16 einfach gestaltete Klemrnvorrichtungen geeignet 
sind, sind die Temperatursensoren mit gutern Warme- 
kontakt zu den AnschluBrohren an diesen bequem fest- 
legbar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist insbesondere 
fiir Wasserversorgungsnetze geeignet, bei denen minde- 
stens zwei, meist vier Verbraucher-AnschluBrohre in- 
nerhalb eines von oben her zuganglichcn Schachts, in 
dem auch ein Hydrant angeordnet ist, an die Hauptver- 
sorgungsleitung angeschlossen sind, so daB die MeBstel- 
ien ohne zusatzliche Vorbereitungs-Arbeiten in dem 
Schacht untergebracht werden konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch zur Er- 
kennung eines in einer Hauptwasserleitung aufgetrete- 
nen Leeks ausgenutzt werden, da sich in einem stromab 
von einem Leek angeordneten Abschnitt der Hauptver- 
sorgungsleitung stets ein groBerer Dynamikbereich AT 
ihrer Temperatur ergibt als in dem stromauf von dem 
Leek angeordneten Teil derselben. 

Da generell das Auftreten eines Leeks in einer was- 
serfQhrenden Leitung — Hauptversorgungs- und/oder 
HausanschluBleitung — den Dynamikbereich AT, inner- 
halb dessen die Leitungsternperatur als Folge von Was- 
serentnahrnen variieren kann, auf einen niedrigeren 
Wert reduziert und dadurch den zeitlichen Verlauf der 
Leitungsternperatur trage werden laBt, diesen gleich- 
sam "glattet**, kann ein Leek auch daran erkannt werden, 
daB bei einer wahrend einer Zeitspanne definierten 
Dauer fiir eine leckbehaftete Leitung des Netzes aufge- 
nommenen Temperatur- Verlaufskurve T(t) die Zahl der 
Extremalwerte der Temperatur — der absoluten und 
der relativen Maxima und Minima — signifikant niedri- 
ger ist als bei einer wahrend derselben Zeitspanne fur 
eine dichte Lichtung des Netzes aufgenommenen Tem- 
peratur- Verlauf skurve. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend 
anhand in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbei- 
spiele zu seiner Durchfuhrung geeigneter MeBanord- 
nungen in weitergehenden Einzelheiten erlautert. Es 
zeigen 

Fig. 1 einen Teil eines Trinkwasser-Vcrsorgungsnet- 
zes, bei dem Verbraucher-AnschluBrohre innerhalb ei- 
nes begehbaren Schachts an die Hauptversorgungslei- 
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tung des Netzes angeschlossen sind; 

Fig. 2 Verlaufskurven fur die Aufientemperaturen der 
Verbraucher-AnschluBrohre des Netzes gemaB Fig. 1, 
wcnn eines der Rohrc mit einem Lcck bchaftet ist, zur 
Erlauterung eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur 5 
Leckerkennung; 

Fig. 3 eine erste MeBanordnung zur Durchfuhrung 
des Leckerkennungsverfahrens in schematisch verein- 
fachter Blbckschaltbild-Daf stellungl — 

Fig. 4 eine einfache Vorrichtung zur Befestigung von 10 
Temperatursensoren der MeBanordnung gemaB Fig. 3 
an den Verbraucher-AnschluBrohren des Netzes gemaB 
Fig. 1; 

Fig. 4a eine spezielle Gestaltung eines als Trager ei- 
nes der Temperatursensoren vorgesehenen Warmekon- 15 
taktbiocks und 

Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer MeBan- 
ordnung zur Leckerkennung in einer der Fig. 3 entspre- 
chenden Darstellung. 

Fur den in der Fig. 1 dargestellten Teil eines insge- 20 
samt mit 10 bezeichneten Trinkwasser-Versorgungs- 
netz es ist — zum Zweck der Erlauterung — angenom- 
men, daB uber diesen Teil des Netzes 10 vier Gebaude 
— Wohneinheiten — 11, 12, 13 und 14 versorgt werden, 
die uber je eine mittels eines Schiebers 16, 17, 19 oder 18 25 
absperrbare Haus-AnschiuBleitung 21 bis 24 sowie ein 
AnschiuBstuck 27 an eine Haupt- Versorgungsleitung 28, 
gegen diese absperrbar, angeschlossen sind, uber das 
auch ein Hydrant 26 an die Hauptversorgungsleitung 28 
angeschlossen ist, wobei davon ausgegangen ist, daB der 30 
Hydrant 26 und die den einzelnen Wohneinheiten 1 1 bis 
14 zugeordneten Schieber 16 bis 19 einschlieBlich der an 
diese angeschlossenen Endabschnitte der Haus-An- 
schluflleitungen 21 bis 24 in einem Schacht 31, z. B. von 
oben her, zuganglich angeordnet sind. Es ist weiter an- 35 
genommen, daB die zu der Wohneinheit 13 fuhrende 
Haus-AnschluBleitung 23 mit einem schematisch ange- 
deuteten Leek 29 behaftet ist, uber das Wasser in das 
umgebende Erdreich austritt, in dem die Haus-An- 
schluBleitung 23 in einer Tiefe von etwa 1,2 Metern 40 
vergraben ist. 

Zur Erkennung des Leeks 29 wird gemaB einer Vari- 
ante eines auf der Basis von Temperaturmessungen ba- 
sierenden Verfahrens unter Verwendung eines einzigen 
elektronischen Temperatur-Sensors 32, der ein fur die 45 
MeBtemperatur charakteristisches, registrierbares elek- 
trisches Ausgangssignal erzeugt, wie folgt vorgegangen, 
wobei zur Erlauterung der Verfahrensweise auch auf 
die Fig. 2 Bezug genommen sei. 

Zunachst wird fur definierte MeBzeitspannen TM21, 50 
Tm24, Tm22 und Tm23. — gleicher Dauer — , innerhalb 
derer eine Mehrzahl von Wasserentnahmen uber die 
einzelnen Haus-AnschluBleitungen 21 bis 24 zu erwar- 
ten ist, fur jede derselben der durch die Temperatur- 
Verlaufskurven 36 bis 39 des Diagramms der Fig. 2 re- 55 
prasentierte T/t-Verlauf gemessen und registriert bzw. 
in einem spater auswertbaren Format elektronisch ge- 
speichert 

ZweckmaBigerweise wird hierbei, nachdem zunachst 
die Temperatur-Verlaufsmessung an beispielsweise der 60 
Haus-AnschluBleitung 21 als erster Messung durchge- 
fiihrt worden war, daraufhin die Temperatur-Verlaufs- 
messung an der "gegenuberliegenden" Haus-AnschluB- 
leitung 24 durchgefuhrt, die — uber ihren zugeordneten 
Schieber 19 — an das mit der Hauptversorgungsleitung 65 
28 verbundene AnschiuBstuck 27 angeschlossen ist, wie 
auch die als erste uberwachte Haus-AnschluBleitung 21, 
die uber ihren Schieber 16 an ebenfalls an dieses An- 



schiuBstuck 27 und damit auch an die Hauptversor- 
gungsleitung 28 angeschlossen ist. 

Ergibt ein hiernach durchgefuhrter, erster — vorlaufi- 
gcr — Vergleich der Temperaturverlaufskurven 36 und 
37, daB diese zwischen denselben Extremalwerten Tma- 
xU und Tminw variieren, so ist dies, statistisch gesehen, in 
erster Linie ein Indiz dafur, daB an keiner der beiden 
Haus-AnschluBleitungen 21 und 24 ein Leek vorliegt 
und in zweiter Linie, die statistisch weit unwahrscheinli- 
cher ist, daB beide Haus-AnschluBleitungen 21 und 24 
mit einem Leek exakt der SeitengroBe behaftet sind. 

Urn eine Entscheidungsmoglichkeit zu gewinnen, 
wird daher eine dritte Messung durchgefuhrt, z. B. an 
der zweiten, gemaB Fig. 1 linken Haus-AnschluBleitung 
22, die iiber den Schieber 17 und das AnschiuBstuck 27 
an die Hauptversorgungsleitung 28 angeschlossen ist, an 
die iiber dieses sowie iiber den Schieber 18 auch die 
AnschiuBleitung 23 angeschlossen ist, die zu der weite- 
ren Wohneinheit 13 auf der gegenuberliegenden Stra- 
Benseite fuhrt 

Variiert die Temperaturverlaufskurve 38, die durch 
die dritte Messung gewonnen worden ist, wiederum 
zwischen denselben Extremalwerten T max U und T m i n w, 
zwischen denen auch die Temperaturverlaufskurven 36 
und 37, die durch die erste und zweite Messung ermittelt 
worden sind, variieren, so ist dies mit hoher Wahrschein- 
lichkeit ein Indiz dafur, daB an keiner der bislang uber- 
pruften Haus-AnschluBleitungen 21, 24 und 22 ein Leek 
vorhanden ist, da die Wahrscheinlichkeit dafur, daB an 
samtiichen der drei schon uberpruften Haus-AnschluB- 
leitungen 21, 24 und 22 ein Leek genau derselben GroBe 
vorliegt, sehr gering ist. 

Als nachstes wird nunmehr fur die letzte der noch 
nicht uberpruften Haus-AnschluBleitungen 23 fur die 
genannte MeBzeitspanne Tm der an dieser sich erge- 
bende Temperaturverlauf 39 gemessen. 

Ergibt diese Messung, daB die Temperaturdifferenz 
8T zwischen der Maximaltemperatur T max L und der Mi- 
nimaitemperatur T m i n w, zwischen denen die Extremal- 
werte der Temperatur-Verlaufskurve 39 variieren, ge- 
ringer ist als die Temperaturdifferenz AT, zwischen de- 
nen die Maximalwerte T ma xU und T m inW der Verlaufs- 
kurven 36, 37 und 38 variieren, so ist dies ein sicheres 
Indiz dafur, daB die zu der "dritten" Wohneinheit 13 
fuhrende Haus-AnschluBleitung 23 mit einem Leek 29 
behaftet ist. 

Dies giit sowohl dann, wenn, was in den warmeren 
Monaten eines Jahres der Fall ist, die Temperatur des 
Wassers in der Hauptversorgungsleitung 28 niedriger 
ist als die mittlere Temperatur des Wassers, die sich in 
den Haus-AnschluBleitungen 21 bis 24 einstellt, wenn 
iiber diese Wasser nicht entnommen wird, als auch dann, 
wenn, was in den kuhleren Monaten des Jahres der Fall 
ist, die Temperatur in der Hauptversorgungsleitung 28 
hoher ist als die in den Haus-AnschluBleitungen 21 bis 
24 sich einstellende mittlere Temperatur, wenn uber die- 
se Wasser nicht entnommen wird. 

Das insoweit erlauterte Verfahren fuhrt sehr viel 
schneller, namlich innerhalb einer einzigen MeBzeit- 
spanne Tm zu dem genannten Ergebnis, wenn gleichzei- 
tig an alien vier Haus-AnschluBleitungen 21 bis 24 die 
innerhalb dieser Zeitspanne Tm mit einer Wasserent- 
nahme verknupften Temperatur- Verlaufskurven 36 bis 
39 gemessen werden. 

Zu einer qualitativen Erlauterung der in der Fig. 2 
dargestellten T/t-Verlaufskurven 36 bis 39 sei davon 
ausgegangen, daB das Erdreich, in dem die Haus-An- 
schluBleitungen 21 bis 24 verlegt sind, eine etwas hdhere 
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Temperatur hat als das durch die Hauptversorgungslei- 
tung 28 flieBende Wasser, das wegen zahlreicher Ent- 
nahmen von Wasser aus dem Netz 10 relativ rasch 
durch die Hauptversorgungsleitung stromt und daher, 
bis es zum Verbraucher gelangt ist, die Umgebungstem- 5 
peratur, wenn diese signifikant, z. B. 2° hoher ist, nicht 
annehmen kann. Das in einer einzelnen der Haus-An- 
schluBleitungen 21 bis 24, iiber die nur relativ selten erne 
Wasserentnahme erfolgt, entsprechend langer "stehen" 
bleibende Wasser hat jedoch gleichsam "Zeit" 5 Warme 10 
aus der Umgebung durch Warmeleitung aufzunehmen, 
so daB seine Temperatur — mindestens annahernd — 
bis auf die Umgebungstemperatur T ma xU ansteigen 
kann. In der Haus-AnschluBleitung 21 sei diese Tempe- 
ratur im Zeitpunkt ti der T/t-Verlaufskurve 36 erreicht. 15 
Eine im Zeitpunkt t 2 beginnende Wasserentnahme in 
der Wohneinheit 11, die dazu fuhrt, daB relativ warmes 
Wasser iiber die Haus-AnschluBleitung 21 entnommen 
wird und in diese kalteres Wasser aus der Hauptversor- 
gungsleitung 28 nachstromt, hat dann zur Folge, daB die 20 
Wassertemperatur in der Haus-AnschluBleitung 21, die 
mittels des Temperatur- Sensors 32 uberwacht wird, wo- 
bei als MaB fur die Wassertemperatur die AuBentempe- 
ratur der Haus-AnschluBleitung 21 genommen wird, ab- 
sinkt, wie durch den ersten abfallenden Ast 43 der T/t- 25 
Verlaufskurve 36 reprasentiert. Wird hierbei relativ viel 
Wasser entnommen, z. B. die Fiillmenge einer Badewan- 
ne von etwa 100 Litem, so sinkt die Wassertemperatur 
in der Haus-AnschluBleitung 21 bis auf die in der Haupt- 
versorgungsleitung 28 gegebene Temperatur T m i n w ab, 30 
welche die untere Grenze der moglichen Wassertempe- 
raturen in den Haus-AnschluBleitungen 21 bis 24 mar- 
kiert Nach Beendigung der Wasserentnahme steigt die 
Wassertemperatur in der Haus-AnschluBleitung 21 un- 
mittelbar wieder an, wie durch den ersten ansteigenden 35 
Ast 44 der T/t -Verlaufskurve 36 reprasentiert. Erfolgt 
wenig spater, z. B. im Zeitpunkt t 3 wieder eine Wasser- 
entnahme, so sinkt die Temperatur an der Haus-An- 
schluBleitung 21 wieder ab, wie durch den zweiten abfal- 
lenden Ast 46 der T/t- Verlaufskurve dargestellt War 40 
diese Wasserentnahme nur gcringfugig, so wird die Mi- 
nimal temperatur Tminw nicht erreicht, sondern es tntt 
alsbaid wieder ein Temperaturanstieg 44' ein, der, wenn 
die nachste Entnahme deutlich spater erfolgt, wieder bis 
zum Maximalwert T ma xU fuhren kann. Der Variations- 45 
bereich — Dynamikbereich - AT, innerhalb dessen die 
an der Haus-AnschluBleitung 21 meBbaren Tempcra- 
turwerte variieren konnen, ist somit — im wesentlichen 
— durch die Umgebungstemperatur im Erdreich als 
oberem Grenzwert T max u und die Wassertemperatur in 50 
der Hauptversorgungsleitung 28 als unterem Grenz- 
wert Tminw eingegrenzt. 

1st jedoch, wie fur die Haus-AnschluBleitung 23 der 
dritten Wohneinheit 13 angenommen, ein Leek 29 vor- 
handen, uber das standig Wasser in das die Haus-An- 55 
schluBleitung 23 umgebende Erdreich abstromen kann, 
so stellt sich auch dann, wenn in der Wohneinheit 13 
eine Wasserentnahme nicht erfolgt, als oberer Grenz- 
wert TmaxU den die Temperatur an der Haus-AnschluB- 
leitung 23 nicht mehr uberschreiten kann, eine Gletch- 6 o 
gewichtstemperatur ein, die zwischen der Wassertem- 
peratur T m inW in der Hauptversorgungsleitung 28 und 
der Umgebungstemperatur TmaxU Hegt, mit der Folge, 
daB der fur die defekte Haus-AnschluBleitung 29 mogh- 
che Dynamikbereich 8T deutlich kleiner ist als der Dy- 65 
namikbereich AT einer dichten Haus- AnschluBleitung. 

Das insoweit erlauterte Verfahren erlaubt daher, oh- 
ne daB Absolutmessungen von Temperaturen erforder- 



iich sind, anhand einer Erfassung der Dynamikbereiche 
AT und 5T, innerhalb derer bei einer dichten Haus-An- 
schluBleitung 23 deren Temperatur bzw. bei einer Leck- 
behafteten Haus-AnschluBleitung deren Temperatur 
iiber mehrere Wasserenmahmen hinweg variieren kann, 
das Vorhandensein eines Leeks eindeutig zu erkennen. 

Ist ein solches Leek 29 schon vorhanden, bevor mit 
den Temperaturmessungen begonnen werden konnte, 
so ist fur seine eindeutige Identifizierung mindestens 
eine Vergleichsmessung mit einer nicht beschadigten 
Haus-AnschluBleitung 21 und/oder 22 und/oder 24 er- 
forderlich. 

Eine solche Vergleichsmessung kann im Prinzip auch 
aus einer relativ weit entfernten MeBstelle, z. B. an einer 
in einem weiten Schacht31 an die Hauptversorgungslei- 
tung 28 angeschlossenen Haus-AnschluBleitung erfol- 
gen. 

Ist an einer Haus-AnschluBleitung ein deren Tempe- 
ratur uberwachender Temperatur-Sensor 32 permanent 
installiert, so kann schon allein aus einer innerhalb kur- 
zer Zeit erfolgenden Anderung des Dynamikbereiches 
von einem Wert AT auf einen kleineren Wert 5T das 
Auftreten eines Leeks zuverlassig erkannt werden. 

Das geschilderte Verfahren ist sehr empfindlich und 
erlaubt unter einer als typisch anzuseheriden Nebenbe- 
dingung, daB der Temperaturunterschied AT zwischen 
dem die Haus-AnschluBleitungen 21 bis 24 umgebenden 
Erdreich und der Wassertemperatur in der Hauptver- 
sorgungsleitung etwa 2° betragt, noch einen eindeuti- 
gen Nachweis eines Leeks, das mit einem Leckverlust 
von nur 1 m 3 /Tag behaftet ist 

Um vorab eine Information dariiber zu gewinnen, 
welche Nachweisempfindlichkeit fur das Dynamik-Be- 
reich-Meflverfahren zu erwarten ist, wird in einer Tiefe, 
in der die HausanschluBrohre 21 bis 24 verlegt sind, und 
in einem Bereich, von dem vermutet werden kann, daB 
dort kein Leek in der Nahe ist, die Temperatur des 
Erdreichs gemessen, desgleichen an einer zuganglichen 
Stelle, z. B. im Bereich des Hydranten 26 die Tempera- 
tur, auf der sich die Hauptversorgungsleitung 28 bef in- 
dex, da diese Temperaturen in sehr guter Naherung ein 
MaB fur die Temperatur TmaxU und die Temperatur 
T m inW sind, durch die - bei intakter HausanschluBlei- 
tung — der Dynamikbereich AT bestimmt ist, innerhalb 
dessen die Temperaturen der HausanschluBleitungen 21 
bis 24 allenfalls variieren konnen. 

Soweit fur die Messung der Temperatur des Erd- 
reichs und die Messung der Temperatur der Hauptver- 
sorgungsleitung 28 jeweils derselbe Temperatursensor 
benutzt wird, was ohne weiteres moglich ist. da beide 
Temperaturen T ma xU und T mm w zumindest iiber einen 
Tag hinweg als weitgehend konstant angenommen wer- 
den konnen, so braucht dieser Temperatursensor nicht 
einmal geeicht zu sein, da Fur die Empfindlichkeit des 
MeBverfahrens lediglich die erfaBbare Tern pe rat urdif- 
ferenz AT von Bedeutung ist, wobei die Empfindlichkeit 
des insoweit erlauterten MeBverfahrens umsobesser ist, 
je groBer diese Temperaturdifferenz AT ist 

1st das nachzuweisende Leek 29 relativ groB, mit der 
Folge, daB die Temperatur T maX L der leckbehafteten 
HausanschluBleitung 23 sich nur wenig von der Tempe- 
ratur T m inw der Hauptversorgungsleitung 28 unter- 
scheidet, so kann es fur den Nachweis des Leeks 29 
schon ausreichend sein, wenn die Temperaturen T ma xU 
bzw. TmaxL der jeweiligen HausanschluBleitungen 21,22 
und 24 bzw. 23 jeweils nach einer Zeitspanne gemessen 
werden, innerhalb derer eine Wasserentnahme fiber die- 
se HausanschluBleitung 21 bis 24 uber eine langere Zeit- 
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sparine nicht erfolgt ist und daher davon ausgegangen 
werden kann, daB die Temperaturen der uberwachten 
HausanschluBleitungen 21 bis 24 jeweils ihrem stationa- 
ren Wert T max u bzw. TmaxL angenommen haben. 

Ergibt dieser Vergleich, daB drei dieser Temperatu- 5 
ren, beim angenommenen Erlauterungsbeispiel die 
Temperaturen der AnschluBleitungen 21, 22 und 24 den- 
selben, relativ hohen Wert T max u haben und nur die 
- Tempera tur- der AnschluBleitung-23 signifikant-niedri- 
ger ist, so ist schon durch cine solche — einfache — \ Q 
Messung die HausanschluBleitung 23 identifizierbar, an 
der das Leek 29 vorliegt 

Auch solche Vergleichs-Messungen konnen mit ei- 
nem einzigen, nicht geeichten Temperatursensor 32 
durchgefuhrt werden, wenn dieser hinreichend rasch 15 
von MeBstelle zu MeBstelle umsetzbar ist, was zumin- 
dest dann der Fall ist, wenn die einzeinen HausanschluB- 
leitungen 21 bis 24, wie fur das Erlauterungsbeispiel 
gemaB Fig. 1 vorausgesetzt, in dem Scha cht 31 relativ 
bequem zuganglich sind. 20 

Wird andererseits gleichzeitig an samtlichen vier 
HausanschluBleitungen deren Temperatur gemessen, so 
kann die MeBzeit Tm dadurch minimiert werden, daB 
mit den Anwohnern verabredet wird, zu einer bestimm- 
ten Zett iiber ihren jeweiligen HausanschluB eine defi- 25 
nierte Wassermenge zu entnehmen, die ausreichend ist, 
urn die HausanschluBleitungen 21 bis 24 auf ihre in guter 
Naherung mit der Temperatur des Wassers in der 
Hauptversorgungsleitung 28 iibereinstimmende Mini- 
maltemperatur T m i n w zu bringen und anschlieBend fur 30 
eine Zeitspanne, die ausreicht, die Temperatur der 
HauptanschluBleitungen 21 bis 24 wieder auf ihre jewei- 
lige Maximaltemperatur T ma xU bzw. T ma xL ansteigen zu 
lassen, kein Wasser zu entnehmen. 

Soweit eine derartige Verabredung mil den Anwoh- 35 
nern nicht erreichbar ist, kann das Leck-Erkennungsvcr- 
fahren unter Ausnutzung langerer MeBzeiten von eini- 
gen Tagen auch in der Weise durchgefuhrt werden, daB 
an jeder der HausanschluBleitungen 21 bis 24 ein Tem- 
peratursensor 32 installiert wird und deren Temperatur- 40 
charakteristische Ausgangssignale kontinuierlich aufge- 
zeichnet oder in regelmaBigen Zeitabstanden elektro- 
nisch gespeichert und nach einer als ausreichend ange- 
sehenen Zeitspanne rechnerisch ausgewertet werden. 

Als Temperatursensoren 32 werden zweckmaBiger- 45 
weise Temperatur-sensitive Halbleiter-Bauelemente, 
wie NTC- oder PTC-Widerstande, gegebenenfalls auch 
Zener-Dioden mit temperaturabhangiger Durchbruchs- 
pannung eingesetzt, die jeweils Bestandteil eines inte- 
grierten Schaltkreises (IC) sind, der das Ausgangssignal 50 
des Temperatur-sensitiven Elements zu einem tempera- 
tur-charakteristischen Ausgangssignal aufbereitet, das 
mit gangigen Mitteln einer Analog-/Digital-Wandlung 
und damit auch einer weiteren Verarbeitung mittels ei- 
nes. Mikroprozessors oder eines Auswertungs-Compu- 55 
ters zuganglich ist. 

Temperatur-sensitive IC's dieser Art sind fur den 
MeBbereich zwischen -50°C bis +150°C in hinrei- 
chend kleinen BaugroBen kommerziell erhaltlich, so daB 
ein solcher IC, der schon in ein Kunststoffgehause ein- 60 
gegossen ist, ohne weiteres in einer Bohrung von nur 
etwa 8 mm Durchmesser eines Warmekontaktblockes 
eingesetzt und in dieser mittels eines aushartbaren 
ICunstharzes, z. B. eines Zweikomponenten-Polyester- 
Klebers fest und mit dem Warmeleitungsblock selbst in 65 
gutem Warmekomakt stehend verankert werden kann, 
der seinerseits mittels federelastischer und/oder spann- 
barer Spangen oder Bugcl an den vorgesehenen Tern- 
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peratur-MeBstellen, mit diesen groBflachig in Anlage 
bef indlich, fixterbar ist 

Bevor anhand der Fig. 4 und 4a auf Einzelheiten der- 
artiger Sensorhalterungen eingegangen wird, sei zu- 
nachst anhand der Fig. 3 eine insgesamt mit 50 bezeich- 
nete MeBanordnung erlautert, mit der nach dem anhand 
der Fig. 1 und 2 erlauterten Verfahren ein schon aufge- 
tretenes Leek nachgewiesen werden kann. Hierbei wird 
davon ausgegangen, daB die Erlauterung der-Funktion 
der MeBanordnung 50 auch zu deren schaltungstechni- 
scher Beschreibung ausreichend ist, da ein einschlagig 
vorgebildeter Fachmann der MeBtechnik die Anord- 
nung 50 bei Kenntnis ihrer Funktion und ihres Zweckes 
mit gangigen Mitteln der elektronischen Schaltungs- 
technik realisieren kann. 

Im Rahmen der MeBanordnung 50 ist jedem der Tem- 
peratursensoren 32 eine insgesamt mit 51 bezeichnete 
MeBwert-Aufbereitungsstufe zugeordnet, die einen 
AnalogVDigital-Wandler 52. eine "digitale" Summier- 
stufe 53, einen elektronischen Speicher 54 und eine die 
zeitliche Verarbeitung der von dem Temperatursensor 
32 kontinuierlich erzeugten Temperatur-MeBwert-Aus- 
gangssignale steuernden Synchronisierstufe 56 sowie ei- 
ne eigene, als an die Synchronisierstufe 56 angeschlosse- 
ne Batterie dargestellte Spannungs-Versorgungsquelle 
57 umfaBt. Die mittels eines eigenen Taktgebers gesteu- 
erte Synchronisierstufe 56 gibt an einem ersten Steuer- 
ausgang 58 in periodischer Folge Signal-Ausgabe-Steu- 
ertmpulse ab, fUr deren Dauer das am Digitalausgang 59 
des A-/D-Wandlers 52 als Bit-Kombination anstehende 
TemperaturmeBwert-Signal auf seinem Momentanwert 
gehalten wird. 

An einem ersten Synchronisations-Ausgaitg 61 gibt 
die Synchronisierstufe 56 Synchronisationsimpulse ab, 
die mit derselben Periodizitat erzeugt werden wie die 
Signal-Ausgabe-Steuerimpulse, gegenuber diesen je- 
doch um eine kJeine Zeitspanne von z. B. 1/4 der Impuls- 
dauer der Signal-Ausgabe-Steuerimpulse anstiegsver- 
zogert sind und ihrerseits eine Impulsdauer haben, die 
etwa der Halfte der Impulsdauer der Signal-Ausgabe- 
Steuerimpulse entspricht, fur die das Ausgangssignal am 
Digitalausgang 59 des A-/D-Wandlers 52 konstant ge- 
halten ist. 

Durch die Synchronisationsimpulse, mit denen die 
Summierstufe 53 angesteuert ist, wird die Obernahme 
des jeweiligen — digitalen — Ausgangssignals des 
A-/D-Wandlers 52 in die Summierstufe 53 sowie dessen 
Addition zu dem bis dahin durch Aufsummierung emp- 
fangener MeBwert-Signale erreichten Summenwert ge- 
steuert. 

Nachdem an dem ersten Synchronisationsausgang 61 
die vorgewahlte Zahl von Signal- Ausgabe-Steuerimpul- 
sen abgegeben worden ist, gibt die Synchronisationsstu- 
fe 56 innerhalb der Zeitspanne, die nach dem Abklingen 
des zuletzt erzeugten Signal- Ausgabe- Impulses bis zum 
Einsetzen des nachsten verstreicht, an einem zweiten 
Synchronisationsausgang 62 einen Speicher-Lade-Im- 
puls ab, durch den eine — serielle — Abspeicherung des 
am Summations-Ausgang 63 anstehenden Summen- 
Ausgangssignals der Summierstufe 53 in dem elektroni- 
schen Speicher 54 ausgelost wird. 

Nach der Obernahme des momentan am Summa- 
tionsausgang 63 der Summierstufe 53 anstehenden Aus- 
gangssignals derselben in den Speicher 54 gibt die Syn- 
chronisierstufe 56 an einem dritten Synchronisations- 
ausgang 64, noch innerhalb der Zeitspanne, die zwischen 
dem zuvor abgegebenen "letzten" Signal-Ausgabe- 
Steuerimpuls einer MeBzeitspanne der Dauer Tsm und 
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dcm ersten Signal-Ausgabe-Steuerimpuls der darauffol- 
genden MeBzeitspanne T m verstreicht, einen Rucksetz- 
impuis ab, durch den die Summierstufe 53 wieder auf 
den Wert 0 am Summationsausgang 63 zuriickgesetzt 
wird. 

Der sich aus einer langeren Untersuchungsdauer von 
zwei Tagen ergebende Inhah der den Temperatursenso- 
ren 32 einzeln zugeordneten elektronischen Speicher 54 
ist somit eine — gleichsam komprimierte — Folge von 
Temperaturwertsummen.die ihrerseits fur einen Mittel- 
wert der Temperatur charakteristisch sind, die in jeder 
der MeBzeitspannen Tsm. in der die fiir jeden Summier- 
zyklus vorgegebene Anzahl von Einzelmessungen vor- 
genornmen worden sind, gegeben war. 

In einer typischen Ausiegung der MeBanordnung 50 
ist die Dauerder Summations-Zeitspannen Tsm, 10 Mt- 
nuten, so daB pro Temperatursensor 32 und Tag 144 
MeBwerte anfallen, wobei innerhalb einer solchen Mefi- 
zeitspanne bequem 10 Einzelmessungen Gurchgefuhrt 
werden konnen, die durch die Summation zu einem ein- 
zigen, fQr die spatere Auswertung herangezogenen 
"MeBpunkt" komprimiert werden. 

Die Auswertung der in den Speichern 54 der einzei- 
nen Temperatursensoren 32 enthaitenen Temperatur- 
daten, die eine detaiUierte Information uber den Tempe- 
raturverlauf in den uberwachten HausanschluBleitun- 
gen 21 bis 24 enthalten, erfoigt zweckmaBigerweise mit- 
teis eines elektronischen Rechners 66, in den die an den 
einzelnen MeBstellen gespeicherten Daten eingelesen 
werden konnen. 

Bei der MeSanordnung 50 gemaB Fig. 3 ist zusatzlich 
zu den die Temperaturen der HausanschluBleitungen 21 
bis 24 registrierenden Temperatursensoren 32 auch ein 
Temperatursensor 32 vorgesehen, mit dem unmittelbar 
die Temperatur der Hauptversorgungsleitung 28 und 
deren zeitlicher Verlauf registrierbar ist, wobei der dies- 
bezugliche Temperatursensor 32 in unmittelbarer Nahe 
der Hauptversorgungsleitung im Mantelrohr eines Hyd- 
ranten 26, z. B. eines Unterflur-Hydranten angeordnet 
ist, in den er uber den SchlauchanschiuB 68 des Hydran- 
ten eingefiihrt worden ist 

Die zeitliche Venolgung der Temperatur der Haupt- 
versorgungsleitung 28 ist zweckmaBig, wenn z. B. in ei- 
nen Hochbehalter des Wasserversorgungsnetzes 10 von 
Zeit zu Zeit Wasser gepumpt wird, das eine andere 
Temperatur hat als im Hochbehalter noch vorhandenes 
Wasser. 

Die MeSanordnung 50 gemaB Fig. 3 mit den Tempe- 
ratursensoren 32 je einzeln zugeordneten Analag /Digi- 
tal-Wandlern 52, Summierstufen 53, Speichern 54 und 
Synch ronisationsstuf en 56 sowie Versorgungs-Span- 
nungsquellen 57 eignet sich insbesondere fiir eine rasche 
Installation, nachdem ein Leek 29 aufgetreten ist und 
nunmehr rasch nachgewiesen werden rnuB, bevor z. B. 
anhand von Schall-Korreiationsmessungen die Lokaii- 
sierung des Leeks erfolgen kann. 

Zur — zeitweisen — Fixierung der Temperatursenso- 
ren 32 an den meist aus Kunststoff (PVC), seltener aus 
GrauguB bestehenden HausanschluBrohren 21 bis 24 
sowie an der meist aus GrauguB bestehenden Haupt- 
versorgungsleitung 28 mit gutem Warmekontakt zu die- 
sen sind KJemmvorrichtungen 69 geeignet, die, wie bei- 
spielsweise in der Fig. 4 dargestellt, als einfache 
Schraubzwingen ausgebildet sind, mittels derer ein sta- 
biler Warmekontaktblock 72, in den der Temperatur- 
sensor 32, seinerseits mit dem Warmeleitungsblock 72 in 
gutem Warmekontakt stehend, eingesetzt ist, an die au- 
Bere Mantelflache des jeweiligen HausanschluBrohres 



21 bis 24 bzw. der Hauptversorgungsleitung 28 anpreB- 
bar ist. Durch die gjeichsam selbstzentrierende Gestal- 
tung der Klemmvorrichtung 69, einerseits, die durch ei- 
nen V-formigen Verlauf zweier stumpfwinklig aneinan- 
5 der anschlieBender Schenkel 73 und 74 des im Quer- 
schnitt gesehen einseitig offenen, insgesamt J-profilfor- 
mig ausgebildeten Zwingenbugels 71 und den radialen 
Verlauf der zentralen Achse 76 der Zwingenschraube 77 
bedingt ist, die an einem den beiden V-fdrmig zueinan- 
io der verlauf enden Bugelschenkeln 73 und 74 gegenuber- 
liegend angeorcneten Querschenkel 78 des Zwingenbu- 
gels 71 schraubbar gefuhrt ist und mit einer Zentrier- 
spitze 79 in eine Zentrier-Einsenkung 81 des Warme- 
kontaktblocks 72 eingreift, sowie dessen zur AuBenwol- 
bung des jeweiligen Rohres komplementar-konkave 
Gestaltung seiner Anlageflache 82, mit der er in der 
Klemm-Position der Schraubzwinge 69 groBflachig an 
dem jeweiligen Rohr anliegt, andererseits, wird insge- 
samt eine form sen] iissige Fixierung des Warmekontakt- 
blocks 72 an dem jeweiligen Rohr erzielt und wegen der 
groBflachigen Anlage auch ein guter Warmekontakt mit 
dem Temperatursensor 32. 

Der Warmekontaktblock 72 kann auch, wie in der 
Fig. 4a dargestellt, die Form eines prismatischen Stabes 
oder Klotzes haben, dessen als Anlageflachen mit dem 
zu uberwachenden Rohr nutzbare Langsflachen 82, 82', 
82" und 82"' unterschiedlichen Radien solcher Rohre 
entsprechende konkave Wolbungen haben. Der Tempe- 
ratursensor 32 ist bei dieser Gestaltung des Warmekon- 
taktblocks 72 zweckmaBigerweise in einer sich entlang 
der zentralen Achse 83 des Biockes 72 erstreckenden 
Bohrung 84 angeordnet, und es ist an jeder der gewolb- 
ten Langsflachen eine Zentrier-Einsenkung 81 vorgese- 
hen. 

Die wciter in der Fig. 5, auf deren Einzelheiten nun- 
mehr Bezug genommen sei, dargestellte,. insgesamt mit 
80 bezeichnete weitere MeBanordnung zur Erkennung 
eines Leeks 29 kann nach demselben Verfahren benutzt 
werden wie die MeBanordnung 50 gemaB Fig. 3, ist, im 
Unterschied zu dieser jedoch als permanent installierte 
MeBanordnung gedacht, mit der ein Trinkwasser-Ver- 
sorgungsnetz fortlaufend uberwacht und in diesem auf- 
tretende Leeks somit sehr fruhzeitig erkannt werden 
konnen. 

Auch mit Bezug auf diese MeBanordnung 80 wird 
da von ausgegangen, daB die Erlauterung ihrer Funktion 
ausreicht, um deren Realisierung durch einen Fachmann 
der MeBtcchnik zu ermoglichen. 

Bei der MeBanordnung 80 ist zusatzlich zu den Tem- 
peratursensoren 32, welche die an den einzelnen Haus- 
anschluBleitungen 21 bis 24 herrschenden Temperatu- 
ren erfassen, ein weiterer Temperatursensor 32 vorge- 
sehen, der in der Tiefe, in der die HausanschluBleitungen 
im Erdreich verlegt sind, die Bodentemperatur miBt, so- 
wie ein Temperatursensor 32, der die Temperatur der 
Hauptversorgungsleitung 28 erfaBt. 

Die MeBanordnung 80 ist von dem zentralen elektro- 
nischen Rechner 86 gesteuert, der uber eine Sensor- 
Auswahl-Schaltstufe, in deren Rahmen die Versor- 
60 gungs-Spannungsquelle fur samtliche Temperatur-Sen- 
soren 32 vorgesehen ist, deren intervallweise, zyklische 
Aktivierung steuert, wobei jeweils nur einer der Senso- 
ren 32 durch Zufuhrung der Verso rgungsspannung akti- 
viert ist. Die MeBsignalausgange 87 der einzelnen Tem- 
peratursensoren 32 sind uber eine durch die Sensor- 
Auswahlschaltstufe 86 vermittelte ODER-VerknQpfung 
mit dem Analog-Eingang 88 eines einzigen, fiir samtli- 
che Temperatur- Sensoren 32 genutzten AnaIog-/Digi- 
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tal-Wandlers 52 verbunden, der die MeCsignale auf mit- 
tels des Rechners 66 verarbeitbares digitales Format 
bringt 

Durch das Auswahl-Signal, durch das der jeweilige 
Sensor 32 angesprochen wird, wird in dem Rechner 5 
auch eine dem jeweiligen Sensor zugeordnete Datei be- 
stimmt, in der die mittels des jeweiligen Sensors erzeug- 
ten MeBwer tdaten in der Reihenfolge, in der sje erfaBt 

werden, gespeicherr werdenrDie-berder-MeBanord- 

nung 50 gemaB Fig. 3 durch deren Summierstufen 53 10 
vermittelte Daten-Komprimierung wird bei der MeBan- 
ordnung 80 durch rechnerische Verarbeitung der Daten 
mittels des Rechners 66 erzielt. 

Da bei der MeBanordnung 80 gemaB Fig. 5, im Unter- 
schied zu der MeBanordnung 50 gemaB Fig. 3, eine par- 15 
allele Erfassung der Temperaturen und Vorverarbei- 
tung derselben nicht moglich ist, reduzieren sich, wenn 
gleichzeitig gefordert ist, daB die mittels der MeBanord- 
nung 80 gemaB Fig. 5 darstellbaren Temperatur-Ver- 
laufskurven hinsichtlich der zeitlichen Auflosbarkeit 20 
von Temperaturschwankungen dieselbe Struktur haben 
sollen wie die mittels der MeBanordnung 50 gemaB 
Fig. 3 meBbaren Temperatur- Verlaufe, die zur Erf as- 
sung eines TemperaturmeBwertes zur Verfugung ste- 
henden Zeitspannen auf den Bruchteil 1/n derjenigen 25 
MeBzeitspannen, die bei der MeBanordnung 50 gemaB 
Fig. 3 an jedem Sensor 32 zur Erzeugung eines Tempe- 
raturmeBwertes ausgenutzt werden konnen, wobei mit 
n die Zahl der Temperatursensoren bezeichnet ist, die 
iiber den einzigen Analog-/Digital-Wandler 52 der 30 
MeBanordnung 80 an deren Rechner 66 angeschlossen 
sind. 

Die Genauigkeit der Tempera turwert- Erf assung wird 
dadurch jedoch nicht nennenswert beeinfluBt, . da die 
verbleibenden MeBzeitintervalle fur die Erzielung eines 35 
guten Signal-/Rauschverhaltnisses ausreichcnd Iange 
sind. 

Patentanspruche 

40 

1. Verfahren zur Erkennung eines Leeks, das in ei- 
nem Trinkwasserversorgungsnetz, bei dem mehre- 
re Verbraucher (Haus) -AnschluBleitungen an eine 
Hauptversorgungsleitung angeschlossen sind, an 
einer der Verbraucher-AnschluBleitungen aufge- 45 
treten ist, gekennzeichnet durch die folgenden 
Verfahrensschritte: 

a) wahrend und/oder unmittelbar nach einer 
Wasserentnahme, die uber eine als defekt in 
Betracht kommende Verbraucher- AnschluB- 50 
leitung (21, 22, 23 oder 24) erfolgt, wird deren 
AuBentemperatur mittels eines Temperatur- 
sensors (32) fortlaufend gemessen und minde- 
stens der hierbei auftretende Extremalwert 
(Minimal- oder Maximalwcrt) festgehalten 55 
und durch Differenzbildung mit demjenigen 
Extremalwert der Temperatur (Maximal- bzw. 
Minimalwert) verglichen, der sich als stationa- 
rer Wert ergibt, wenn iiber die Verbraucher- 
AnschluBleitung uber langere Zeit hinweg 60 
kein Wasser entnommen wird; 

b) Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (a) 
an mindestens einer weiteren, von der Haupt- 
versorgungsleitung (28) abzweigenden Ver- 
braucher- AnschluBleitung(en) (21 bis 24); 65 

c) Vergleich der ermittelten Temperaturdiffe- 
renzen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Wasserentnahmen uber die Ver- 
braucheranschluBleitungen (21 bis 24), deren Maxi- 
mum bzw. Minimum Temperaturdifferenzen ermit- 
tch werden, jeweils so lange durch gefuhrt werden, 
bis sich der jeweilige stationare Wert der durch die 
Wasserentnahme erreichbaren Extremaltempera- 
tur ergibt und daB die Wasserentnahmen so lange 
eingestelh werden, bis der dafur charakteristische 

stationare — -Extremalwertder-AuBenwert.der_ 

jeweiligen VerbraucheranschluBleitung erreicht ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die an verschiedenen Verbrau- 
cher-AnschluBleitungen vorzunehmenden Tempe- 
ratur/ Zeit-Verlaufsmessungen mit jeweils dernsel- 
ben Temperatur- Sensor (32) durchgefuhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zur Ermittlung der Tempera- 
tur-Extremalwerte zu erfassenden Temperatur/ 
Zeit- Verlaufe an samtlichen der fur einen Tempera- 
turvergleich vorgesehenen Verbraucher-AnschluB- 
leitungen (21 bis 24) gleichzeitig gemessen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die an den einzei- 
nen Verbraucher-AnschluBleitungen (21 bis 24) 
durchgefuhrten T/t-Verlaufsmessungen iiber min- 
destens einen vollen Tag erstrecken und hierbei 
entweder eine kontinuierliche Registrierung des 
Temperaturverlaufs (T/t) an den einzelnen Ver- 
braucher-AnschluBleitungen (21 bis 24) durchge- 
fuhrt wird oder eine intervallweise Registrierung in 
Zeitabstanden von hochstens 15 Minuten durchge- 
fuhrt wird und die dabei ermittelten Temperaturda- 
ten erst nach AbschluB der MeBwert-Aufnahmen 
einer Auswertung unterworfen werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich eine fort- 
laufende Registrierung der AuBentemperatur der 
Hauptversorgungsleitung (28) und vorzugsweise 
auch eine fortlaufende Registrierung der Tempera- 
tur des Erdreichs fur diejenige Tiefe erfolgt, in der 
die Verbraucher-AnschluBleitungen (21 bis 24) im 
Erdreich verlegt sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Maximal- und Mi- 
nimal-Temperaturen der Verbraucher-AnschluB- 
leitungen (21 bis 24), die sich fur statistische Was- 
serentnahmen ergeben, einem fortlaufenden Ver- 
gleich mit der Erdreichtemperatur und/oder der 
Temperatur der Hauptversorgungsleitung (28) un- 
terworfen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den Fall, daB die Differenz zwi- 
schen der Temperatur der Hauptversorgungslei- 
tung (28) und der Temperatur des Erdreichs weni- 
ger als 0,50 betragt und die Temperatur der Haupt- 
versorgungsleitung (28) die hohere ist, mindestens 
zweitweise erwarmtes Wasser in das Trinkwasser- 
versorgungsnetz (10) eingespeist wird. 

9. Anordnung zur Anwendung des Verfah r ; : nach 
einem der Anspruche 1 bis 8 mit den zu ubc: i>: Of en- 
den Verbraucher-AnschluBleitungen je einzeln zu- 
geordneten Temperatursensoren, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Temperatursensoren (32) je ein- 
zein eine MeBwert-Aufbereitungsstufe (51) zuge- 
ordnet ist, mittels derer im Verlaufe einer eine gr6- 
Bere Anzahl von MeBzyklen umfassenden Untersu- 
chungszeitspanne gewonnene MeBdaten in einem 
fur eine anschlieCende Auswertung mittels eines 
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elektronischen Rechners (66) geeigneten Format 
speicherbar sind. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwen-Aufbereitungsstufen 
(51) je einen das Ausgangssignal dcs Temperatur- 5 
sensors (32) in digitales Format wandelnden Ana- 
log-/DigitaI-Wandler(52), einedie Ausgangssignale 
des Analog-ZDigital- Wandlers einer integrierenden 
Verarbeitung unterwerfende Summierstufe (53), ei- 
nen elektronischen Speicher (54) zur seriellen 10 
Obernahme und Speicherung der von der Sum- 
mierstufe (53) bereitgestellten Temperatur- Ver- 
laufsdaten und eine Synchronisierstufe (56) zur 
Steuerung des Summations- und Speicherbetriebes 
der MeBwert-Aufbereitungsstufe (51) sowie eine 15 
eigene Versorgungs-Spannungsquelle (57) haben. 

11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Analog-/Digital-Wandier 
periodisch zur Ausgabe eines digitalen Tempera- 
turwert-Signals angesteuert sind, und daB die Sum- 20 
mationsstufen (53) nach einer einstellbar vorgege- 
benen Zahl empfangener Temperaturwert-Daten 
ein der Summe der Temperatur-Werte oder dem 
arithmetischen Mittelwert derselben entsprechen- 

de digitale Signale als Eingaben fur die jeweiligen 25 
Speicher (54) erzeugen und mit Ablauf eines jeden 
Surnmationszyklus zuriickgesetzt werden. 

12. Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die impulsdauern der Steuersignale, 
durch die die AnalogVDigital-Wandler zur Abgabe 30 
von Temperaturv/ert-Signalen angesteuert sind 
und die Wiederholungsfrequenz dieser die MeBzy- 
kJen steuernden Impulse einstellbar ist/sind 

13. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 8 mit den einzelnen 35 
Verbraucher-AnschluBleitungen einzeln zugeord- 
neten Temperatursensoren und mit einem elektro- 
nischen Rechner zur Auswertung der mit der Sen- 
soren gewonnenen Temperatur-MeBwerte, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Sensor-Auswahl- 40 
Schaltstufe (86) vorgesehcn ist, die fur MeBzeitin- 
tervalle definierter einstellbarer Dauer in zykli- 
scher Folge je einen der Temperatursensoren (32) 
mit dem Analog- Eingang (88) eines Analog-/Digi- 
tal-Wandlers (52) verbindet, der die Ausgangssi- 45 
gnale der Temperatursensoren (32) auf mittels des 
Rechners verarbeitbares digitales Format wandelt. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatursensoren (32) und die 
Sensor-Auswahl-Schaltstufe (86) fest installiert so 
sind. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatursen- 
soren (32) in Warmekontaktbldcken (72) angeord- 
net sind, die an den fur die Temperaturmessungen 55 
vorgesehenen Verbraucher-AnschluBrohren (21 
bis 24) fixierbar sind und zu den Wolbungen der 
Rohre komplementarkonkav gewolbte Anlagefla- 
chen (82) haben. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- ao 
zeichnet, daB die Warmekontaktblocke (72) an den 
Verbraucher-AnschluBrohren (21 bis 24) mit Hilfe 
von Klemm- oder Spannvorrichtungen fixierbar 
sind, die vorzugsweise als Schraubzwingen mit 
selbstzentrierender Gestaltung des Zwingenbugels 65 
(71) und Anordnung der Spannschraube (77) ausge- 
bildet sind. 
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